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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen on t no m men 

@ Verfahren zum Verschweifcen von laminatformigen Verpackungsmaterialien 

® Beschrieben wird ein Verfahren zum VerschweiSen von 
laminatformigen Verpackungsmaterialien (4a, 4b, 5), die 
auf den miteinander zu verschweilSenden Oberflachen 
Kunststoff aufweisen, ohne Beriihrung der Oberflachen 
mit SchweiSwerkzeugen. 

Damit man das VerschweiSen abrupt unterbrechen und 
ohne Erzeugung von AusschuR danach wieder fortsetzen 
kann, wobei vorzugsweise die Warmeenergie zur Erzeu- 
gung der Schweifctemperatur mit wirtschaftlich vertret- 
barem Aufwand erzeugt wird, sieht die Erfindung vor, 
eine Laserstrahlung als SchweiBenergie zu verwenden, gf 
wobei die Laserstrahlung vorzugsweise eine kontinuierli- 
che Ausgangsleistung hat und die zu verschwei Bend en 
Oberflachen alsVerpackungsmaterialbahnen (5) relativzu 
der ortsfesten Auftreffstelle der Laserstrahlung auf die 
wenigstens eine Materialbahn bewegt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum VerschweiBen 
von laminatformigen Verpackungsmaterialien, die auf den 
miteinander zu verschweiBenden Oberflachen Kunststoff 5 
aufweisen, ohne Beriihrung der Oberflachen mit SchweiB- 
werkzeugen. 

Es sind Packungsmaschinen zur Herstellung von Fliissig- 
keitspackungen, insbesondere zum Verpacken fliissiger Le- 
bensmittel, wie zum Beispiel Milch, Saft und dergleichen, 10 
bekannt, bei denen ein Verfahren der eingangs genannten 
Art eingesetzt wird. Zur Herstellung und zum Befullen und 
VerschlieBen solcher FheBmittelpackungen ist es bekannt, 
als Verpackungsmaterialien bahnfbrmige Laminate zu ver- 
wenden, bei denen Papier als Tragermaterial dient, welches 15 
auf beiden Oberflachen der Laminatbahn mit Kunststoff be- 
schichtet ist Von einer Rolle wird diese Verpackungsbahn 
mit intermittierendem Vorschub (fur die Herstellung der 
Siegelnahte) abgezogen, zu einem TYibus geformt, bei wel- 
chem die Rander uberlappend zur Bildung der Langssiegel- 20 
naht miteinander verschweiBt werden. Dieses VerschweiBen 
erfolgt mittels HeiBluft, welche beruhrungslos die Verpak- 
kungsbahn an dem einen zu verschweiBenden Rand auf 
SchweiBtemperatur von etwa 120°- 150° erwarmt. Die so er- 
weichte Kunststoffbeschichtung erzeugt durch Andruck auf 25 
den anderen Rand der Packungsbahn eine Langssiegelnaht 
unter Bildung eines fliissigkeitsdichten Tubus. Dieser wird 
nachfolgend gefullt, querversiegelt und endgeformt. 

Das VerschweiBen der Langsnaht mittels HeiBluft erfolgt 
unmittelbar vor dem Befullen der Packung. Ein langliches 30 
Heizelement blast HeiBluft uber eine bestimmte Lange des 
Vorschubes direkt auf die Materialbahn, wobei mit Nachteil 
dieser Luftstrahl diffundiert und die Umgebung derart auf- 
heizt, daB der weitaus iiberwiegende Teil der erzeugten 
Warme als Verlustwarme verlorengeht und die Eflfizienz 35 
dieses SchweiBverfahrens bei nur etwa 2% liegt. 

Die Verwendung von HeiBluft als Energietrager erfordert 
rnit weiterem Nachteil eine ausreichende Vorwarmphase der 
Maschine bei anlaufender Produktion. Jeder Zwischenhalt 
der Packungsmaschine fuhrt aufgrund der tragen Steuerung 40 
der Energieeinbringung durch HeiBluft zu fehlerhaften Pak- 
kungen, weil der 1\ibus nicht eine ausreichend feste Langs- 
siegelnaht erhielt. Die Naht platzt auseinander, und das fliis- 
sige Lebensmittel tritt innerhalb der Maschine aus der Pak- 
kung aus und bedingt unerfreuliche Verschmutzungen. Bis 45 
ein stabiler Betriebszustand mit einwandfrei fliissigkeits- 
dichten Packungen erreicht ist, wird beim VerschweiBen 
mittels HeiBluft eine lange Vorlaufzeit benodgt, Ein kurzzei- 
tiges Ein- und Ausschalten einer derart betriebenen Pak- 
kungsmaschine ist nur mit erheblichen Veriusten moglich. 50 
Diese Probleme eskalieren erst recht im Falle einer asepti- 
schen Verpackung. Die Verhaltnisse der erwahnten Vorlauf- 
zeit und dergleichen sind aufierdem nicht reproduzierbar, 
weil die Umgebung der SchweiBstelle von den Tages- und 
Jahreszeiten unterschiedlich warm ist. Auch das Alter einer 55 
HeiBluftpatrone tragt zu der mangelhaften Reproduzierbar- 
keit beim Ein- und Ausschalten der Maschine bei. 

Es sind auch andere Verfahren zum VerschweiBen von la- 
minatformigen Verpackungsmaterialien der eingangs ge- 
nannten Art bekannt, bei denen zum Beispiel in einer Pak- 60 
kungsmaschine der vorstehend beschriebenen Art die Quer- 
siegelnaht mit Hilfe von Induktionswarme hergestellt wird. 
Der Hauptnachteil dieses SchweiBverfahrens besteht darin, 
daB das Verpackungsmaterial eine Metallschicht fur die Er- 
zeugung von Induktionswarme aufweisen muB. Hier wird 65 
bei herkommlichen Verpackungen haufig Aluminium ver- 
wendet. Materialien ohne diese Aluminiumschicht konnen 
aber nicht mit dem Indukdonsverfahren verschweiBt wer- 
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den. Mit weiterem Nachteil wird mit dem Indukdonsverfah- 
ren die Energie nicht auf direktem Wege eingebracht, und 
die Dichtenergie ist in einem Punkt im Millimeterbereich 
nicht hoch genug, so daB - ahrdich wie bei dem Erwarmen 
mittels HeiBluft - die Energie uber eine bestimmte Lange 
der Verpackungsmaterialbahn eingebracht wird. Bei kurz- 
zeitigem Ein- und Abschalten (Kurzstop) ergibt sich hier 
wieder je nach der Lange der Energieeinbringung mit Nach- 
teil erheblicher AusschuB. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das ein- 
gangs erwahnte Verfahren zum VerschweiBen von laminat- 
fbrmigen Verpackungsmaterialien derart auszugestalten, 
daB es abrupt unterbrochen und ohne Erzeugung von Aus- 
schuB danach wieder fortgesetzt werden kann, wobei vor- 
zugsweise die Warmeenergie zur Erzeugung der SchweiB- 
temperatur mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand er- 
zeugt wird. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt erfindungsgemaB 
durch die Verwendung einer Laserstrahlung als SchweiB- 
energie. Die Laserstrahlung kann abrupt ein- und ausge- 
schaltet werden, wobei die Temperatur des zu erwarmenden 
Kunststoffes auf der Oberflache des Verpackungsmateriales 
ebenso abrupt wieder die Schmelztemperatur erreicht, wie 
der Laser eingeschaltet wird. Dadurch entstehen durch die 
bisweilen unvermeidlichen Unterbrechungen bei Verpak- 
kungsherstellungsmaschinen keine Locher oder unver- 
schweiBte Randbereiche des Packungstubus, so daB mithin 
AusschuB nach dem Anfahren einer zuvor abgeschalteten 
Packungsmaschine praktisch nicht erzeugt wird. 

Infrage kommen als Verpackungsmaterialien mit Kunst- 
stoffen beschichtetes Papier als Tragermaterial, mit Kunst- 
stoff beschichtete Metallfolien und gegebenenfalls, wenn- 
gleich hier nicht bevorzugt ins Auge gefaBt, Kunststoffolien 
ohne andere Tragermaterialien. Lainmatformig sind die Ver- 
packungsmaterialien durch die Beschichtung mit Kunststoff 
bzw. durch das Aufeinanderlegen unterschiedlicher Mate- 
rialien der vorstehend erwahnten Art, zum Beispiel Metall 
mit Kunststoff, Papier mit Metall und Kunststoff usw. Die 
Verpackungsmaterialien konnen in Form von Platten, Bogen 
oder Bahnen vorliegen und in dieser Form mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren auf den Seiten miteinander ver- 
schweiBt werden, von denen wenigstens eine mit Kunststoff 
beschichtet ist. SchweiBbacken oder dergleichen sind bei 
dem neuen Verfahren nicht notwendig, die Energie wird 
vielmehr direkt auf optischem Wege eingebracht mit dem 
Vorteil, daB auf diese Weise auch aseptische Packungen ste- 
ril beftillt und verschlossen werden konnen. Eine einmal er- 
zeugte Sterilitat wird durch das SchweiBverfahren gemaB 
der Erfindung nicht gestbrt. 

Gegeniiber dem bekannten Indukdonsverfahren ist das er- 
findungsgemaBe SchweiBverfahren von in dem Laminat be- 
findlichen Metallfolien unabhangig. 

Die Strahlform und die Leistungsverteilung des Strahles 
an der SchweiBstelle konnen so eingestellt werden, daB der 
Energiebedarf der die Schmelztemperatur erzeugenden La- 
ser geringer als der bisher bekannten Warmequellen ist. Wie 
nachfolgend noch ausfuhrlicher erlautert wird, gelingt eine 
Verlustreduzierung durch den Einsatz von Lasern gegeniiber 
dem HeiBluftverfahren auf bis zu 50%. 

Gunsdg ist es gemaB der Erfindung ferner, wenn die La- 
serstrahlung eine kontinuierliche Ausgangsleistung hat und 
die zu verschweiBenden Oberflachen als Verpackungsmate- 
rialbahnen reladv zu der ortsfesten Auftreffstelle der Laser- 
strahlung auf die wenigstens eine Materialbahn bewegt wer- 
den. Die Laserstrahlung kann mit einer derartigen Energie- 
dichte auf wirtschaftlich vertretbare Weise hergestellt wer- 
den, daB auf diese Weise ein kontinuierlicher Betrieb einer 
Verpackungsmaschine gewahrleistet ist. Durch den Einsatz 
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von Lasern zur Erzeugung der die Warme an der SchweiB- 
stelle erzeugenden Energie vereinfacht sich das SchweiBag- 
gregat in der Gesamtmaschine. Dabei ist es bevorzugt, die 
Materialbahn mit gleichformiger Vorschubgeschwindigkeit 
relativ zu der Auftreffstelle zu bewegen. Auf diese Weise 5 
kann man eine Langssiegelnaht kontinuierlich erzeugen und 
dadurch die Leistung der Packungsmaschine steigera. Setzt 
man die Laserleistung zu der Vorschubgeschwindigkeit der 
Materialbahn ins Verhaltnis, dann kann man dieses als die 
Streckenenergie E definieren, die zum Beispiel in J/cm an- 10 
gegeben werden kann. Die Streckenenergie E charakterisiert 
den SchweiBprozeB. Wahlt man Vorschubgeschwindigkei- 
ten etwa im Bereich zwischen 10 und 25 m/min, so hat man 
bei der hier betrachteten Laserstrahlung keine Verluste 
durch Warmeleitung aus dem Bereich der SchweiBnaht. Un- 15 
tersuchungen haben vielmehr gezeigt, daB der Zusammen- 
hang zwischen der Laserleistung und der Vorschubge- 
schwindigkeit eine Steuerung oder auch Regelung beim An- 
fahren der Maschine nach einem vorubergehenden Anhalten 
ermoglicht Besonders bevorzugt hat sich eine Vorschubge- 20 
schwindigkeit von 24 m/min fur die Bewegung der Materi- 
albahn an der ortsfesten Auftreffstelle der Laserstrahlung 
(SchweiBstelle) herausgestellt. 

Bei vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
wird fur die Erzeugung der Laserstrahlung zum Verschwei- 25 
Ben der Verpackungsmaterialien wenigstens ein und vor- 
zugsweise eine Gruppe von nebeneinander angeordneten 
Diodenlasern eingesetzt. Es hat sich gezeigt, daB die Ver- 
wendung des erfindungsgemaBen Verfahrens unter Einwir- 
kung der Laserstrahlung eine FE-Schicht, die jeweils die au- 30 
Bere Schicht des Verpackungslaminates bildet, aufge- 
schmolzen werden kann. 

Grundsatzlich konnen entsprechend der vorstehend er- 
wahnten Lehre, Laserstrahlung schlechthin als SchweiB- 
energie zu verwenden, verschiedene Lasersysteme einge- 35 
setzt werden. Bekannt sind (X)2-Laser, Nd : YAG-Laser und 
die erwahnten Diodenlaser, die grundsatzlich alle zur Erzeu- 
gung der notwendigen SchweiBenergie verwendet werden 
konnen. C02-Laser haben eine gute Strahleinkopplung und 
eine gute Bestrahlungsabsorption. Man muB fur diese aber 40 
das Gas fur den Betrieb des Lasers zur Verfugung stellen, 
den nicht unerheblichen Raumbedarf beriicksichtigen und 
einen bisweilen hohen Preis bezahlen; Nachteile, die bei 
manchen Anwendungen den Einsatz von C02-Lasern aus- 
schlieBen. Die Nd : YAG-Laser und Diodenlaser emittieren 45 
beide eine ahnliche Wellenlange im nahen Infrarot. Sie ha- 
ben auBerdem den Vorteil, daB nicht unbedingt eine Spiegel- 
optik fur die Strahleinkoppelung erforderlich ist. Der Wir- 
kungsgrad von der elektrisch zugefuhrten Leistung zur op- 
tisch abgegebenen Leistung betragt aber bei den Nd : YAG- 50 
Lasem nur 5%, wahrend der Wirkungsgrad der Diodenlaser 
bei 45% liegt Der erfindungsgemaB empfohlene Einsatz 
von Diodenlasem hat weder das Erfordernis, daB man ein 
zusatzliches Gas oder anderes Medium zum Betrieb des La- 
sers zur Verfugung stellen muB, und hat femer den \brteil, 55 
daB sie raumlich klein sind. Durch die Wellenlange der von 
dem Diodenlaser emittierten Strahlung ist auch der erreichte 
Absorptionskoeffizient annehmbar groB. Mit weiterem Vor- 
teil erzeugt der Diodenlaser selbst bereits eine linienformige 
Strahlung, die ersichtlich ohne Strahlformung einfacher als 60 
bei anderen Lasertypen in die SchweiB- bzw. Fiigezone auf 
eine Linie ubergefiihrt werden kann. Wenn die Laserstrah- 
lung an ihrer Auftreffstelle auf die Oberflache der Verpak- 
kungsmaterialbahn linienformig ist, kann man ersichtlich 
bei Bewegen der Materialbahn senkrecht zu dieser Linie die 65 
SchweiBnaht mit gewiinschter Breite erzeugen, wobei die 
Lange der Linie die SchweiBnahtbreite bestimmt. 

Die linienformig gebiindelte Energie des Diodenlasers 
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kann man Vervielfachen, wenn man anstelle eines Lasers 
eine Gruppe von Diodenlasem einsetzt. Es entsteht dadurch 
ein sogenanntes LasermoduL Bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform besteht dieses aus zehn Hochleistungsdioden, 
die in einem Stapel zusammengefaBt sind und eine zehnfach 
hohere optische Strahlungs lei stung erbringen. Bei einer 
Stromstarke von 50 A erreicht man auf diese Weise Strah- 
lungsleistungen von 400 W. 

Mittels einer Optik kann bei einer anderen bevorzugten 
Ausfuhrungsform die von den Dioden emittierte stark diver- 
gente Strahlung in vertikaler Richtung kollimiert werden. 
Die kollimierten Einzelstrahlen bilden ein Strahlenbundel, 
das durch geeignete optische Mittel zum Beispiel auf eine 
Linie von 0,8 x 8 mm fokussiert wird. 

Setzt man bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform eine 
Produktionsgeschwindigkeit einer bewegten Bahn von 
24 m/min ein, dann kann man mit einer Laserleistung von 
uber 400 W einen linienformigen Strahl an der SchweiB- 
stelle erreichen. 

Sollte der Laserstapel in einer Entfemung von der 
SchweiBstelle untergebracht sein, dann kann die Strahlungs- 
energie mittels Lichtleitfasem an die SchweiBstelle herange- 
bracht werden. 

Vorteilhaft ist es gemaB der Erfindung auch, wenn die La- 
serstrahlung dem Verpackungsmaterial als Freistrahl mittels 
fester Optik uber Fenster und/oder mittels Lichtwellenleiter 
zugefuhrt wird. In jedem Falle erfolgt das Zufuhren beriih- 
rungslos, und das Verpackungsmaterial wird in keiner Weise 
chemisch beeintrachtigt, weil keine FremdstofFe mit der 
SchweiBstelle in Beruhrung kommen. Ein Fenster hat dann 
einen groBen Vorteil, wenn Verpackungsmaterialien in ei- 
nem Reinraum oder einem sterilen Raum verschweiBt wer- 
den sollen. Die SchweiBenergie kann dann namlich unpro- 
blematisch auBerhalb des sterilen Raumes erzeugt und iiber 
das Fenster in den sterilen Raum eingekoppelt werden. 
Durch die erfindungsgemaBe Lehre erhalt man eine pro- 
blemlose Strahlfuhrung in das betreffende Maschinenele- 
ment hinein. Bei einem C02-Laser ist die Strahlfuhrung 
nicht ganz so giinstig wie bei Einsatz eines Diodenlasers, 
denn es wird bei dem COrLaser im allgemeinen ein Strahl 
mit rundem Querschnitt erzeugt, welcher in eine Linie um- 
geformt werden muB. Der Diodenlaser hingegen benotigt 
eine solche Strahlformung nicht, so daB die feste Optik ver- 
einfacht werden kann mit dem Vorteil einer optimalen 
Handhabung. 

Die Erfindung ist zweckmaBig weiter dadurch ausgestal- 
tet, daB der Laserstrahl unter einem Einfallswinkel ^ 0° auf 
die wenigstens eine Oberflache des Verpackungsmaterials 
auftrifft. Um den fur das Verse hmelzen verwendeten Kunst- 
stoff auf Schmelztemperatur erwarmen zu konnen, muB die 
Energie der Laserstrahlung im Kunststoff absorbiert wer- 
den. Die Absorption ihrerseits ist von verschiedenen Fakto- 
ren abhangig: zum Beispiel von der Art des Mediums, im 
vorliegenden Falle also des Kunststoffes, in welchem die 
Laserstrahlung absorbiert werden soli. Jeder Kunststoff hat 
einen dem Material eigenen Absorptionskoeffizienten a. 
Ferner hangt die Absorption von der Dicke des Materials, 
von der Wellenlange X der Laserstrahlung und von dem Ein- 
fallswinkel ab, unter welchem die Laserstrahlung auf die 
Oberflache des Mediums trifft, im vorliegenden Fall also auf 
die Oberflache des Kunststoffmaterials. Der absorbierte An- 
teil der Strahlung kann ausgedriickt werden als l-e _az . 

Fur die in Rede stehenden Kunststoffmaterialien als Be- 
schichtung von Verpackungslaminaten werden unterschied- 
liche Dicken verwendet, die vorzugsweise im Bereich von 
5-40 u des vorzugsweise Polyethylen aufweisenden Kunst- 
stoffes liegen. Soli die Absorption in einer Kunststoffschicht 
der unteren Grenze absorbiert werden, d. h. auf einer 
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Strecke von nur 5 um oder 7 um, was in der Praxis gangig 
ist, dann wiirde bei einem Einfallswinkel von 0°, d h. also 
senkrecht auf die Oberflache des KunststofFes auftretende 
Laserstrahlung, eine ausreichende Absorption nicht erfol- 
gen. 

Zwar kann man bei der Auswahl des richtigen Lasersy- 
stems Laser finden, welche eine giinstige Wellenlange X 
emittieren. Mit einem groBen Absorptionskoeffizienten a 
und dadurch einer ermoglichten kleinen Eindringtiefe der 
Laserstrahlung erreicbt man mit dem CCfe-Laser eine hohe 
Absorption bei Wellenlangen von X > 2500 nm. Haufig sind 
in der Praxis aber Umstande gegeben, welche die oben er- 
wahnten Nachteile des CXVLasers so gravierend erscheinen 
lassen, daB C02-Laser nicht immer einsetzbar sind. Die in 
Rede stehenden Kunststoffmaterialien enthalten insbeson- 
dere haufig Wasser, das in nebelhafter Tropfchenform beim 
SchweiBen verdampft und die Strahlung des C02-Lasers er- 
heblich stort. 

Andererseits ist eine kontinuierliche Ausgangsleistung 
des betreffenden Lasers bevorzugt, so daB man unter den 
vorhandenen Lasersystemen die Festkorperlaser auswahlt, 
also sowohl die Nd : YAG-Laser als auch die Diodenlaser. 
Erstere emittieren eine Wellenlange X von 1,064 um, und 
die Diodenlaser emittieren eine Wellenlange, die etwa im 
Bereich von 800-980 nm liegt. Man erkennt aus dem oben 
definierten absorbierten Anteil = 1-e" 82 , daB bei dem mate- 
rialbedingten, festen Absorptionskoeffizienten a eine Varia- 
tions- und Verbesserungsmoglichkeit bei Veranderung der 
Absorptionslange z besteht. Um das insbesondere bei den 
vorzugsweise verwendeten Diodenlasem schlechtere X 
(Wellenlange) auszugleichen, ist man bestrebt, die Absorpti- 
onslange z zu vergroBem. Dies gelingt erfindungsgemafi 
durch das Einfuhren eines Einfallswinkels ^ 0°. Mit ande- 
ren Worten soli die Laserstrahlung nicht senkrecht sondern 
schrag auf die Oberflache des KunststofFes auftreffen, weil 
dann die Absorptionslange um ein Vielf aches vergroBert 
werden kann. Dadurch erreicht man wieder eine hohe Ab- 
sorption, die im Bereich von 80-90% liegen kann. Wenn 
man durch richtige Auswahl der Absorptionslange und da- 
mit richtige Auswahl des Einfallswinkels die Laserstrahlung 
iiber eine ausreichend lange Strecke in dem Kunststoffmate- 
rial laufen lassen kann, wird die gewiinschte Absorption er- 
reicht und die fur das Schmelzen erforderliche Temperatur 
erzeugt. 

Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn erfindungsgemaB 
der Einfallswinkel im Bereich von 45° bis 84°, vorzugs- 
weise im Bereich von 75° bis 83° und ganz besonders bevor- 
zugt bei 81° liegt. 

Die Auswahl der vorgenannten GroBen fur den Einfalls- 
winkel ist keineswegs selbstverstandlich. Der Fachmann 
wird beim Einsatz eines Lasers immer feststellen, daB die 
Laserstrahlung eine gewisse AustrittsofFnung hat bzw. daB 
der Laserstrahl einen Offhungswinkel hat. So stellt die obere 
Bereichsgrenze des Einfallswinkels von 84° einen Maxi- 
malwert dar, weil dieser dem halben OfFnungswinkel der 
Laserstrahlung oder der numerischen Apertur NA ent- 
spricht. Durch die angegebenen GroBen lehrt die Erfindung 
den Einsatz von Einfallswinkeln fur die Laserstrahlung, die 
in der Praxis erreicht werden konnen und zu guten Absorp- 
tionswerten fuhren. 

Diese recht gute Absorption wird mit den bevorzugt ein- 
zusetzenden Diodenlasem mit kontinuierlicher Ausgangs- 
leistung erreicht. Der KunststofF hat auch eine hohe Absorp- 
tion fiir Wellenlangen X < 300 nm. Es gibt zwar Laser, die in 
diesem Wellenlangenbereich emittieren, eine ausreichende 
Lei stung von zum Beispiel einigen Hundert Watt kann dort 
aber nur durch gepulste Strahlung erreicht werden, und dies 
schrankt die Anwendung der erfindungsgemaBen Lehre der- 
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art ein, daB die zuletzt erwahnte kleine Wellenlange auBer 
Betrachtung bleiben sollte. 

Die Erfindung ist weiterhin vorteilhaft dadurch ausgestal- 
tet, daB die Leistungsverteilung im Strahlquerschnitt so ein- 

5 gestellt wind, daB sie um den Mittelpunkt der an der Auf- 
trittsstelle abgebildeten Linie asymmetrisch ist. 

Untersuchungen zeigen, daB die Energie im Strahlquer- 
schnitt entlang der abgebildeten bzw. fokussierten Linie an 
der SchweiBstelle in Form einer GauB'schen Kurve verteilt 

to ist. Die Breite dieser GauB'schen Kurve oder Glockenkurve 
hangt von der Lange der fokussierten Linie ab, die bei einer 
praktischen Ausfiihrungsform 18 mm betrug. Die Lei- 
stungsverteilung im Strahlquerschnitt entspricht der Ener- 
gieverteilung, die man darstellen kann, wenn man iiber der 

is Koordinate entlang des Linienfokus [in mm] die Energie- 
dichte E s [in J/cm 2 ] auftragt. Das Maximum liegt in der Mitte 
der abgebildeten Linie, und die GauB'sche Kurve ist ge- 
wohnlich zu diesem Mittelpunkt symmetrisch. Fiir eine be- 
stimmte Temperatur bendtigt man eine bestimmte Energie- 

20 dichte, die sich also durch den Wert der Koordinate ergibt. 
Die H6he der Koordinate entspricht sozusagen einer Erwei- 
chungs- bzw. Fugetemperatur, bei welcher die Laminatober- 
flachen miteinander verschweiBt werden konnen. 

Legt man die Leistungsverteilung asymmetrisch aus, wie 

25 vorstehend bei einer zweckmaBigen Weiterbildung empfoh- 
len wird, dann kann ortsabhangig endang dem Linienfokus 
an der einen Stelle eine hohere Temperatur und im Abstand 
daneben eine niedrigere Temperatur zum VerschweiBen er- 
reicht werden. Dies ist fur denjenigen Fall vorteilhaft, wenn 

30 zum Beispiel unterschiedliche Materialien miteinander zu 
verschweiBen sind. Gerade bei der Herstellung einer Langs- 
siegelnaht zur Bildung eines Verpackungstubus spielt dieses 
Verfahren dann eine Rolle, wenn im Inneren des Verpak- 
kungstubus ein Kantenschutzstreifen aus einer diinnen 

35 Kunststoffolie gleichzeitig mit Erstellung der Langssiegel- 
naht aufgeschweiBt werden soli. Es versteht sich dann, daB 
die Larninatbahn selbst mit einem tjberlapp von zum Bei- 
spiel 7,5 mm bei einer anderen Temperatur verschweiBbar 
ist als der daneben befindliche Kunststoff-Kantenschutz- 

40 streifen. Dieser hat zwar eine Breite von 7 mm, ist aber mit 
einem Uberstand von 3 mm auf der inneren Laminatseite 
aufgeschweiBt, wobei auch dieser Uberstand von 3 mm zu- 
satzlich zu dem erwahnten Uberlapp von 7,5 mm mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren verschweiBt werden soli. Im 

45 einen Falle wird ein Laminat mit einem Laminat und in dem 
benachbarten anderen Falle eine reine Kunststoffolie mit 
dem Laminat verschweiBt. 

Vorteilhaft ist es gemaB der Erfindung ferner, wenn die 
Leistungsverteilung im Strahlquerschnitt rechteckformig 

50 ist. Diodenlaser haben eine homogene Energie verteilung, 
welche der besprochenen Leistungsverteilung entspricht, 
die sich als ein Rechteck mit gewiinschter Hohe und Breite 
einstellen laBt. Der ProzeBwirkungsgrad ist entsprechend 
der erfindungsgemaBen Lehre bei der Rechteckform hoch, 

55 denn es entfallen Verluste, die sich bei der Darstellung der 
Energiedichte iiber der Koordinate des Linienfokus bei einer 
GauB'schen Verteilung durch diejenigen Flachen ergeben 
oder darstellen lassen, welche auBerhalb des Rechteckes lie- 
gen. Zum VerschweiBen von Polyethylen hat es sich bei ei- 

60 ner praktischen Ausfuhrungsform ergeben, daB die zum Ver- 
schweiBen notwendige Energiedichte bei 6 J/cm 2 liegt 
(Hohe des Rechteckes). 

Zum besseren Verstandnis kann man die GauB'schen Kur- 
ven oder auch das erwahnte Rechteck als Temperaturvertei- 

65 lung quer zu der SchweiBnaht interpretieren. 

ZweckmaBig ist es gemaB der Erfindung weiterhin, wenn 
die Temperatur in der Fiigezone, d. h. an der SchweiBstelle, 
erfaBt und damit die Laserleistung ausgesteuert wird. Mit 
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Vorteil kann man so die Temperatur in der Fugezone kon- 
stant halten. Das Erfassen der Temperatur kann man beruh- 
rungslos mit Hilfe eines Strahlungspyrometers vomehmen. 
Dieses liefert ein der Temperatur proportionales Signal, und 
mit diesem kann man die Leistung des Lasers aussteuern. 5 

Dabei bat es sich als weiterhin vorteilhaft erwiesen, die 
Laminatbahn zum Beispiel durch Heizstrahler vorzu war- 
men, wobei sich bei einem speziellen Beispiel 80°C als \for- 
warmtemperatur als gunstig erwiesen hat. Es hat sich ge- 
zeigt, daB im Vergleich zu einer Laminatbahn mit Raumtem- 10 
peratur bei einer Aufheizung auf 80°C die Laserleistung, die 
zum SchweiBen benotigt wurde, um 25% verringert werden 
konnte. 

GemaB der Erfindung ist es auch gunstig, wenn die Steue- 
rung der Laserleistung mit Hilfe der Vorschubgeschwindig- 15 
keit erfolgt. Nach dieser Verfahrensvariante wird die Vor- 
schubgeschwindigkeit aufgenommen, und mit den sich dar- 
aus ergebenden Signalen wird die Leistung der Laser ge- 
steuert. Versuche haben je nach dem Strahleinfallswinkel 
Abhangigkeiten der Laserleistung von der Vorschubge- 20 
schwindigkeit ergeben. Mit Hilfe dieser Abhangigkeiten 
oder Beziehungen laBt sich bei einer Veranderung der Vor- 
schubgeschwindigkeit, wie zum Beispiel beim Anfahren der 
Packungsmaschine, die Strahlungsleistung regeln. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 25 
keiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der fol- 
genden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele in 
Verbindung mit den anliegenden Zeichnungen. Bei diesen 
zeigen: 

Fig. 1 perspektivisch eine quaderformige Riissigkeits- 30 
packung rait teilweise herausgebrochenen Seitenwanden, 

Fig. 2 eine vergroBerte, abgebrochene Querschnittsan- 
sicht, wobei die Schnittebene in Richtung der gezeigten 
Pfeile in Fig. 1 liegt, 

Fig. 3 perspektivisch den Gesamtverlauf der Material- 35 
bahn, von der Rolle bis zur hergestellten Verpackung, wobei 
nur wenige Teile der Maschine ohne Rahmen und Halterung 
dargestellt sind, 

Fig. 4 perspektivisch und abgebrochen den sich bilden- 
den Papiertubus mit ebenfalls abgebrochenem Fullrohr im 40 
Tubus und der auBerhalb befindlichen Laserstrahlungsquelle 
mit Lichtleitkabel, 

Fig. 5 eine Vorderansicht des Tubus der Fig. 4 von der of- 
fenen Vorderseite, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf Fig. 5 bzw. Fig. 4, 45 

Fig. 7 die Einzelheit des Kreises VII in Fig. 6, 

Fig. 8 eine Schnittdarstellung durch den 1\jbus der Fig. 5 
endang der Linie VIII- VIE, 

Fig. 9 abgebrochen die Einzelheit DC in Fig. 8 in vergro- 
Bertera MaBstab, 50 

Fig. 10 eine ahnliche Darstellung wie Fig. 5 mit Blick- 
richtung auf den offenen Tubus, 

Fig. 1 1 die Draufsicht auf den Tubus der Fig. 10, 

Fig. 12 die Einzelheit XII in Fig. 11 in groBerem MaB- 
stab, 55 

Fig. 13 die schematisch dargestellten Winkel zwischen 
dem Ende der Lichtleitfaser und der Auftreffstelle des La- 
serlichtes auf die eine Papierbahn, und 

Fig. 14 ein Diagramm zur Darstellung der in die Fiige- 
stelle eingebrachten Energie. 60 

Bei dem in den Figuren hier dargestellten, bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel sollen mit KunststoflFbeschichtete Ma- 
ted albahnen so gefaltet und verschweiBt werden, daB sich 
die in Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichnete quaderformige 
Flussigkeitspackung ergibt. Von den vier recnteckformigen 65 
Seitenwanden sind die vorderen beiden Felder herausgebro- 
chen, damit der Betrachter die Langssiegelnaht 2 sieht, de- 
ren Schnittebene in Richtung der dargestellten Pfeile liegt 
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und mit der Papierebene der Fig. 2 zusammenfallt. Man er- 
kennt in Fig. 2, daB uber den linken Rand 3 der innen liegen- 
den Seitenwand 4a der Rand der auBen liegenden Seiten- 
wand 4b auf ge si eg el t wird. Die Inn ere Oberflache der lami- 
natfbrmigen Verpackungsmaterialbahn 5 ist mit Kunststoff 
6 beschichtet, zum Beispiel Polyethylen. Ein Kantenschutz- 
streifen 7, der zum Beispiel ebenfalls aus einer Polyethylen- 
folie besteht, ist auf der Innenseite der Packung in der sche- 
matisiert gezeichneten Weise der Fig. 2 aufgesiegelt Dieses 
Versiegeln oder VerschweiBen und auch das der beiden 
Randbereiche der Verpackungsmaterialbahn 5 zur Bildung 
der Seitenwande 4a, 4b erfolgt mittels Laserstrahlung, wie 
nachfolgend erlautert wird. 

Um die Applikationsstelle und den Zweck der Aufbrin- 
gung von SchweiBenergie besser vers tan dlich zu mac hen, 
wird das teilweise an sich bekannte Herstellungssy stem kurz 
anhand Fig. 3 erlautert Von einer Vorratsrolle 8 wird die 
Verpackungsmaterialbahn 5 in Forderrichtung gemaB Pfeil 9 
(Forderrichtung) zunachst in eine Bearbeitungsstation ge- 
fuhrt, bei welcher der Kantenschutzstreifen 7 an den Rand 3 
der Materialbahn 5 angesiegelt wird. Nach Durchlaufen 
weiterer Behandlungsstationen erfolgt in der abstromseiti- 
gen Vertikalen die Bildung des Materialtubus, der hier auch 
Papiertubus 10 genannt ist, denn es handelt sich bei dem 
Tragermaterial fur die zu versiegelnden oder zu verschwei- 
Benden Kunststoffe um Papier. Die Materialbahn 5 verlaBt 
an der oberen Umlenkrolle 11 in Richtung des vertikal nach 
unten zeigenden Pfeiles, Forderrichtung 9', die Gestalt der 
ebenen Bahn, wobei uber Stutzrollen, bewegliche Stutzen 
und Forrnringe, die hier nicht gezeigt sind, die Bahn 5 all- 
mahlich in runde Form kommt, wie man auch in den Fig. 3 
bis 5 und 10 deutlich sehen kann. Bei alteren Maschinen er- 
folgt die Erwarmung wenigstens eines Randes 3 iiber HeiB- 
luftdiisen 12, wie in Fig. 3 gezeigt ist, oder im Falle der Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindung direkt an der Auftreff- 
bzw. Fiigestelle 13, bei welcher zwischen einer Druckrolle 
14 und einer Gegendruckrolle 15 die zwei Bahnstucke zu- 
sammengewalzt werden, bis sie die schematisch dargestellte 
Verbindung gemaB Fig. 2 erhalten haben. 

In den offenen Schlitz des Tubus 10 wird ein Fullrohr 16 
von oben nach unten in den sich bildenden T\ibus gesteckt. 
Dadurch wird der im unteren Bereich durch die Langssie- 
gelnaht 2 geschiossene Papiertubus 10 mit der abzufullen- 
den Fliissigkeit gefullt. Nicht dargestellte Siegelbacken ha- 
ben zuvor die Quersiegelnaht 17 erstellt, auf welcher die 
Fliissigkeit runt, bis auf der in Forderrichtung 9' dariiber im 
Abstand die zweite Quersiegelnaht und damit die Verpak- 
kung 1 verschlossen wird. Nach dem Abtrennen bei 18 der 
beidseitig verschlossenen Packung wird diese entsprechend 
der gebogenen Pfeile 19 auf einem Bearbeitungsrad in ver- 
schiedene Behandlungsstationen gefuhrt, in denen die Pak- 
kung 1 ausgeformt wird, um die in Fig. 3 unten gezeigte 
Quadergestalt zu erhalten. Von dort wird die fertige Packung 
1 gemaB Pfeil 20 vertikal abgefuhrt. Zur Erlauterung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens zum VerschweiBen der Mate- 
rialien mittels Laserstrahlung wenden wir uns letzt den Fig. 
4 bis 13 zu. Man erkennt mehr oder weniger die oben bei 21 
abgebrochene und schon teilweise gekriimmte Verpak- 
kungsmaterial- oder Papierbahn 5, welche durch nicht dar- 
gestellte Rollen und Forrnringe bei ihrem in Forderrichtung 
9' weiteren Fortschreiten zum Papiertubus 10 geformt wird. 
Dieser ist unten bei 22 abgebrochen. Tatsachlich muB man 
ihn sich im Sinne der Fig. 3 bis zur Stelle 18 (Abtrennen) 
fortgesetzt vorstellen. 

Ahnlich ist auch das Fullrohr 16 in Forderrichtung 9' oben 
(hinten) bei 23 und unten (in Forderrichtung 9' vorn) bei 24 
abgebrochen. 

Die AuftrefT-, Fuge- oder SchweiBstelle 13 liegt unmittel- 
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bar in dem Spalt tiber der DruckroUe 14 und der Gegen- 
druckrolle 15. Hier liegen die Rander der Seitenwande 4a 
und 4b das erste Mai gerade direkt tibereinander, urn dann 
dem WalzprozeB zwischen den Druckrollen 14 und 15 aus- 
gesetzt zu werden. Deshalb erscheint zum Beispiel in der 
Darstellung der Fig. 9 der Papiertubus 10 unterhalb des Wal- 
zenspaltes als ein Strich, wahrend oberhalb der eine Rand 
der Seitenwand 4a durch den inneren, rechten Strich und 
entsprechend die andere Seitenwand durch den linken Strich 
4b veranschaulicht ist. Dazwischen befindet sich das ab- 
stromseitige, untere Ende 25 des Lichtwellenleiters 26, der 
auch als Lichtleitkabel oder Glasfaserbiindel bezeichnet 
werden kann. Dieser Lichtwellenleiter 26 verlauft von sei- 
nem abstromseitigen unteren Ende 25 zunachst ein Stuck 
weit entgegen der Forderrichtung 9' des Papiertubus 10 nach 
oben, biegt dann bei 28 in die Horizontale und noch einmal 
bei 27 so ab, daB er dann in die Laserstrahlungsquelle 29 ge- 
langt. Bei dieser Quelle handelt es sich um eine nicht naher 
dargestellte Gruppe von nebeneinander angeordneten Dio- 
denlasern. 

In der in den Fig. 6 und 8 innerhalb der Kreise VII und DC 
gezeigten Bereiche befindet sich die allgemein mit 13' be- 
zeichnete Fugezone, in welcher die Auftreffstelle 13 zwi- 
schen der DruckroUe 14 und der Gegendruckrolle 15 liegt. 

In den Fig. 7 und 9 erkennt man, daB beide Druckrollen 

14 und 15 um die Achsen 14a (Drehachse der DruckroUe) 
bzw. 15a (Drehachse der GegendruckroUe 15) drehbar gela- 
gert sind. Wahrend die Drehachse 15a der GegendruckroUe 

15 stationar fest ist, ist die Drehachse 14a der DruckroUe 14 
in der Halterung 30 CFig. 9) fedemd vorgespannt dadurch 
gelagert, daB die Halterung 13 ihrerseits am Ende einer 
Blattfeder 31 befestigt ist, die oben etwa in der Hohe des En- 
des 25 des LichtweUenleiters 26 iiber die Aufnahme 32 am 
Fullrohr 16 befestigt ist. Das Fullrohr 16 hat im Bereich der 
Fugezone 13' die im Querschnitt in den Fig. 8 und 9 sicht- 
bare Ausnehmung in Form einer seichten EindeUung; um 
die DruckroUe 14 mit ihrer Halterung 30 bewegUch in dem 
Ringraum zwischen dem FuUrohr 16 und dem Papiertubus 
10 zu stiitzen. 

Wenn es sich bei der Packung 1 um eine der bekannten 1- 
Liter Fliissigkeitsverpackungen handelt, dann kann bei einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform der Durchmesser d des FU11- 
rohres 16 an seiner breitesten SteUe knapp 80 mm betragen. 
Der Durchmesser D des Tlibus Uegt dann unterhalb der 
DruckroUe 14 bei knapp 100 mm. Die Blattfeder 31 hat zwi- 
schen ihrer Aufnahme 32 und der Hohe der Drehachse 14a 
der DruckroUe 14 eine Lange von 5 mm bis 30 mm, vor- 
zugsweise 10 mm bis 25 mm und ganz spezieU bei einem 
Beispiel 18 mm. AhnUche Lange ergibt sich zwischen der 
AuftreffsteUe 13 der Laserstrahlung 33 (abstromseitig, un- 
ten) und dem Ende 25 des Lichtwellenleiters 26 (aufstrom- 
seitig, oben). Mit anderen Worten hangt die Lage oder Hohe 
des Endes 25 des LichtweUenleiters 26 von der Art des Pa- 
piertubus 10 und damit von dem Einstrahlwinkel p (Fig. 13) 
der Laserstrahlung 33 auf die Papierbahn 5 ab. In der Praxis 
schiebt man den LichtweUenleiter 26 mit seinem abstrom- 
seitigen Ende 25 so weit nach unten in Richtung auf die Auf- 
treffsteUe 13 zu wie mogUch, ohne daB eine Verklemmung 
oder storende Beriihrung mit den seitlichen Papierbahnen 5 
erfolgt. In der Praxis hat der Winkel 2p, unter welchem die 
beiden Materialbahnen 5 zueinander laufen, die GroBe von 
etwa 2°. 

Die Laserstrahlung 33 tritt aus dem abstromseitigen Ende 
25 des LichtweUenleiters 26 in Forderrichtung 9' der Papier- 
bahn 5 aus und erhitzt beide aufeinanderzuwalzende Poly- 
ethylenoberflachen der Materialbahn 5. Die zur Erweichung 
der Polyethylenschicht erforderliche Energie kann in der 
eingangs beschriebenen Weise in sehr kurzer Zeit an der 



AuftreffsteUe 13 eingebracht werden, so daB dann die 
Druckwalze 14 in Wechselwirkung mit der Gegendruck- 
walze 15 die beiden Bahnrander zusammenwalzt. 
In den Fig. 7 und 12 bUckt man in Forderrichtung 9' der 

5 Papierbahn 5. Man bUckt innen in das offene Loch 34 des 
FuUrohres 16 und erkennt von diesem radial nach auBen 
fortschreitend die innere Biegekante 16', gefolgt von der 
AuBenwandung mit dem gleichen Radius wie von der auBe- 
ren Biegekante 16" an nach oben. 

10 In Fig. 6 sind die verschiedenen Linien innerhalb der 
Bruchkante 21 der Papierbahn 5 KnickUnien, zum Beispiel 
die KnickUnie 35. 

Der LichtweUenleiter 26 ist bei der besonderen Ausfuh- 
rungsform hier als Fiachfaserbiindel ausgestaltet und kann 

15 eine Lange von bis zu 10 m haben, da die Verluste innerhalb 
des LichtweUenleiters 26 gering sind. 

Fig. 13 definiert die verschiedenen Winkel. Neben dem 
schon erwahnten Einstrahlwinkel p zwischen der Achse des 
Laserstrahls 33, die mit der Forderrichtung 9' der Papier- 

20 bahn 5 in diesem Bereich zusammenfaUt, und der Papier- 
bahn 5 erkennt man oben auch den Offhungswinkel y der 
Laserstrahlung 33. Der EinfaUswinkel ist rechts unten mit 6 
bezeichnet. Die der mit ausgezogenen Linien gezeigten Pa- 
pierbahn 5 gegeniiberUegende Papierbahn ist nur durch eine 

25 Linie von Doppelpunkten angedeutet. Die gestrichelte Linie 
36 rechts unten in Fig. 13 steht unter einem Winkel von 90° 
auf der Linie der Papierbahn 5. 

In Fig. 14 sind die oben in Verbindung mit Seite 8 be- 
schriebenen GauB'schen Kurven fur drei unterschiedUche 

30 StrahUangen x dargesteUt. Uber der Koordinate entlang des 
Linienfokus x [mm] ist die Energiedichte Es[J/cm 2 ] aufge- 
tragen. Die Flache unter dem eingezeichneten Rechteck, 
symmetrisch zum Nullpunkt gezeichnet, steUt diejenige 
Energie dar, welche durch die Laserstrahlung 33 an der Auf- 

35 treffsteUe 13 zum VerschweiBen eingebracht wird bzw. wer- 
den kann. 

BezugszeichenUste 

40 1 quaderfbrmige Flussigkeitspackung 

2 Langssiegeinaht 

3 Unker Rand der Seitenwand 
4a innenUegende Seitenwand 
4b auBenUegende Seitenwand 

45 5 Verpackungsmaterialbahn 

6 Kunststoffbeschichtung 

7 Kantenschutzstreifen 

8 VorratsroUe 

9 PfeU (Forderrichtung) 
50 9' Forderrichtung 

10 Papiertubus 

11 Obere UmlenkroUe 

12 HeiBluftdusen 

13 Auftreff-FugesteUe 
55 13' Fugezone 

14 DruckroUe 

14a Drehachse der DruckroUe 

15 GegendruckroUe 

15a Drehachse der Gegendruckrolle 
60 16 Fullrohr 

16' innere Biegekante 
16" auBere Biegekante 

17 Quersiegelnaht 

18 Abtrennen 

65 19 gebogene Pfeile (Richtung zu den Behandlungsstationen 
der Packung 1) 

20 Pfeil (vertikale Richtung) 

21 obere Abbrechstelle der teilweise gekrummten Material- 
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bahn 

22 untere AbbrechsteUe des Papiertubus 10 

23 obere AbbrechsteUe des Fullrohres 

24 untere AbbrechsteUe des Fullrohres 

25 unteres Ende des Lichtwellenleiters 

26 Lichtwellenleiter 

27 Abbiegestelle des Lichtwellenleiters 

28 horizontales Abbiegen des Lichtwellenleiters 

29 Laserstrahlungsquelle 

30 Halterung 

31 Blattfeder 

32 Aufaahme am Fullrohr 

33 Laserstrahlung 

34 offenes Loch des Fullrohres 

35 Knickstelle 

36 gestrichelte Linie 

d Durchmesser des Fullrohres 
D Durchmesser des T\ibus 
P Einstrahlwinkel 
X Offhungswinkel 
5 Einfallswinkel 



steuert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichneL, daB die Steuerung der Laserlei- 
stung mit Hilfe der Steuerung der Vorschubgeschwin- 
digkeit erfolgt. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 
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15 



20 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum VerschweiBen von laminatformigen 25 
Verpackungsmaterialien (4a, 4b, 5), die auf den mitein- 
ander zu verschweiBenden Oberflachen Kunststoff (6) 
aufweisen, ohne Beruhrung der Oberflachen mit 
SchweiBwerkzeugen, dadurch gekennzeichnet, daB 
als SchweiBenergie Laserstrahlung (33) verwendet 30 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Laserstrahlung (33) eine kontinuierliche 
Ausgangsleistung hat und die zu verschweiBenden 
Oberflachen als Verpackungsmaterialbahnen (4a, 4b, 35 
5) relativ zu der ortsfesten Auftreffstelle (13) der La- 
serstrahlung (33) auf die wenigstens eine Materialbahn 
(4a, 4b, 5) bewegt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Erzeugung der Laserstrahlung 40 
(33) zum VerschweiBen der Verpackungsmaterialien 
(4a, 4b, 5) wenigstens ein und vorzugsweise eine 
Gruppe von nebeneinander angeordneten Diodenlasern 
eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die Laserstrahlung (33) 
dem Verpackungsmaterial (4a, 4b, 5) als Freistrahl mit- 
tels fester Optik iiber Fenster und/oder mittels Licht- 
wellenleiter (26) zugefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl (33) unter 
einem Einfallswinkel 8 ^ 0° auf die wenigstens eine 
Oberflache des Verpackungsmaterials (4a, 4b, 5) auf- 
trifft. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB der Einfallswinkel (6) im 
Bereich von 45° bis 84°, vorzugsweise im Bereich von 
75° bis 83° und ganz besonders bevorzugt bei 81° liegt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungsverteilung im 60 
Strahlquerschnitt um den Mittelpunkt der an der Auf- 
treffstelle (13) abgebildeten Linie asymmetrisch ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungsverteilung im 
Strahlquerschnitt rechteckrormig ist. 65 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Temperatur in der Fuge- 
zone (13') erfaBt und damit die Laserleistung ausge- 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19815439A1 
B65B 51/10 

14. Oktober 1999 




902 041/241 




902 041/241 




902 041/241 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19815439A1 
B65B 51/10 

14. Oktober 1999 




902 041/241 




902 041/241 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19815439A1 
B65B 51/10 

14. Oktober1999 




902 041/241 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19815439A1 
B65B 51/10 

U.Oktober 1999 




902 041/241 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer; 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 15 439 A1 
B65B 51/10 

14. Oktober 1999 




& 5t £t 9 



902 041/241 



